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5 Verfahren zur kontinuierlichen Messung, Erfassung und 
Regelung des Stiitzdrucks sowie Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen 
10 Messung, Erfassung und Regelung des Stiitzdrucks bei der 
Sterilisierung von vorzugsweise in Behaltnissen mit 
verschiebbarem VerschluSmechanismus angeordneten 
pharmazeutischen Produkten, insbesondere von mit Luft 
und/oder Fliissigkeit befiillten medizinischen 
15 Fertigsprit zen, bei welchen der VerschluSmechanismus von 
einem Stopfen gebildet ist. 

Weiter bet riff t die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens. 

20 

Bei der Produktion bzw. Abfiillung von keimfrei in den 


Verkehr zu bringenden Produkten, insbescr.dere also bei 
pharmazeutischen Produkten, werden diese vor dsr 
Konf ektionierung einer Sterilisierung unterworfen. 
Vorzugsweise handelt es sich dabei um Spritzen, die im 
5 vorabgef ullten Zuscand einem AutoklavierungsprozeS, also 
einem Dampf sterilisationsverf ahren unterworfen werden, um 
etwa noch vorhandene Keime ahzutoten. Dieser ProzeS lauft 
abhangig vom jeweils abgef ullten Produkt etwa zwanzig bis 
sechzig Minuten lang bei einer Temperatur von etwa 

10 120° Celsius und einem Kammerdruck von etwa 1,1 Bar ab. 
Die Spritzen, also das Sterilisationsgut , werden dabei 
zunachst bei Raumtemperatur in den Beschickungsraum des 
Autoklaven eingebracht . AnschlieSend erfolgt unter Zugabe 
von gesattigtem Wasserdampf eine kontinuierliche Erhdhung 

15 der Temperatur des Beschickungsraurnes sowie des 
Sterilisationsgutes . Hieran schlieSt sich unter 
Beibehaltung einer Temperaturobergrenze fur einen 
bestimmten Zeitraum die Sterilisationsphase an, worauf 
schlieSlich wahrend einer Abkiihlphase eine kontinuierliche 

20 Erniedrigung der Temperatur auf Raumtemperatur erfolgt. 

Bedingt durch Unterschiede im Dampfdruck sowie dem 
insbesondere wahrend der Aufheiz- bzw. Abkiihlphase 
bestehenden thermischen Ungleichgewicht beobachtet man ein 
25 - unerwiinschtes - Wandern des Stop fens im 
Spritzenzylinder . 

Besteht das Sterilisationsgut aus geschlossenen 
Behaltnissen wie Infusionsf laschen oder vorgefiillten 
30 Spritzen, so ist auf das sich im Inneren der Behaltnisse 
wahrend der Sterilisation einstellende Milieu zu achten. 
Entsprechend ist nach der Sterilisation dafiir Sorge zu 
tragen, daS mit der fallenden Temperatur des Autoklaven 
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der Uberdruck im Inneren der Behaltnisse nicht zu gro£ 
oder zu klein wird. Daher ist nach Moglichkeit die dem 
Sterilisationsgut vorlaufende Abkuhlung des 
Beschickungsrauir.es des Autcklaven durch Applikation eines 
5 ent spree her.de n Stutzdruckes - analog des durch Abkuhlung 
reduzierten Druckes im Behaltnis - auszugleichen. Dies 
dient insbesondere dazu, die Wanderung der Stopfen in den 
vorgefullten Spritzen zu unterbinden. 

10 Der Stutzdruck wird daher gegenwartig iiber die Temperatur 
und des sich durch die Sattdarnpf kurve ergebenden Druckes 
geregelt. Dieser ist dabei unter anderem auch abhangig von 
der im Sterilisatsionsgut abgefullten Losung. Dies 
bedeutet, daS je nach Zusammensetzung der abgefullten 

15 Losung aufgrund der unterschiedlichen 

Ausdehnungskoef f izienten der Befiillung ein separates 
Stutzdruckprogramm erstellt und anhand von Versuchschargen 
bei f estgestellter St op fen wanderung entsprechend 
korrigiert werden muS. Dennoch ist immer wieder zu 

20 beobachten, daS insbesondere bei vorgefullten Spritzen 
trotz Anwendung eines Stiitzdruckprogrammes eine 
Stopf enwanderung in den Spritzen auftritt. Die Stopfen 
befinden sich also nach Beendigung des 
Autoklavierungsprozesses nicht mehr an ihrer 

25 urspriinglichen Position. 

Als Grund hierfiir ist anzusehen, daS der Stutzdruck aus 
der Sattdarnpf kurve des gesattigten Wasserdampf es ermittelt 
und der zusatzliche Stutzdruck lediglich auf empirischen 
30 Erf ahrungswerten beruht . Hinzu kommt jedoch auch, daS die 
Menge des Luf teinschlusses im Behaltnis und die Gangigkeit 
der Gummistopfen im Spritzenzylinder zusatzlichen EinfluS 
haben . 
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Diese Stopf enwanderung hat insbesondere den Nachteil, daS 
beim nachf olgenden Konf ektionierungsschritt , namlich dem 
Einsetzen der Kolbenstange, diese nicht mehr ordnungsgemaS 
maschinell eingesetzt warden kann, wcbei es insbesondere 
5 auch zum Bruck der Kolbenstangen kommen kann. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung anzugeben, 
durch die eine prazisere Regelung des Stutzdruckes 
10 ermoglicht wird, so daS Stopf enwanderungen ganz oder 
zumindest weitestgehend ausgeschlossen werden konnen. 

Ein diese Aufgabe losendes Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, daS wahrend der Sterilisierung der Druck 

15 im Inneren des durch den VerschluSmechanismus 

abgeschlossenen Behaltnisses entweder unmittelbar iiber 
einen mit dem Inneren des Behaltnisses in Verbindung 
stehenden Drucksensor erfaSt oder uber einen die 
Verschiebung des VerschluSmechanismus aufgrund der 

20 Druckdif f erenz zwischen dem Inneren und dem AuSeren des 
Behaltnisses erfassenden Sensor ermittelt wird, und dafS 
sodann aus diesem MeSsignal eine RegelgroSe gebildet wird, 
iiber die der von auSen auf das Behaltnis einwirkende 
Stutzdruck in der Weise angepaSt wird, daS der Innendruck 

25 und der Stutzdruck gleich oder zumindest nahezu gleich 
sind. 

Der durch die Erfindung erreichte Fortschritt besteht im 
wesentlichen darin, daS fur die Regelung des Stutzdruckes 
30 unmittelbar die Verhaltnisse in dem Behaltnis herangezogen 
werden, wobei dies entweder durch schon geringste 
Anzeichen einer Stopf enwanderung oder aber unmittelbar 
iiber den im Behaltnis sich einstellenden Druck erfolgen 
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kann . 

Zur Druckermittlung im Irmeren des Behaltnisses kann dabei 
im Rahmen der Erfindung entweder ein Behaltnis aus der 
5 Produktionscharge oder ein hierfiir gesondert in den 

SterilisationsprozeS beigestelltes Behaltnis verwendet 
we r den. 

Nach einer ersten Ausgestaltung der Erfindung kann 

10 vorgesehen sein, daS die Verschiebung des 

VerschluSmechanismus optisch mittels einer das Behaltnis 
durchdringenden Lichtschranke registriert wird. Dabei ist 
es weiter von Vorteil, wenn die Verschiebung durch 
beidseits des VerschluSmechanismus in 

15 Verschiebungsrichtung gesehen, jeweils eine Lichtschranke 
ermittelt wird, so daS sowohl der EinfluS von 
Druckerhohung als auch -minderung erfaJSt werden kann. 

In vergleichbarer Weise besteht jedoch auch die 

2 0 Moglichkeit, daS die Verschiebung des VerschluSmechanismus 

durch Messung seines Abstandes von einem Sensor mittels 
Ultraschall oder auf optischem Wege registriert wird. Dies 
kann entweder durch eine reine Distanzmessung oder aber 
auch - insbesondere bei optischer Abtastung - durch 
25 Reflektion bei schragem Lichteinfall erfolgen. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird eine Vorrichtung 
vorgeschlagen, bei der zur Druckermittlung im Inneren des 
durch den VerschluSmechanismus abgeschlossenen 

3 0 Behaltnisses entweder ein unmittelbar mit dem Inneren des 

Behaltnisses in Verbindung stehender Drucksensor oder ein 
die Verschiebung des VerschluSmechanismus aufgrund der 
Druckdif f erenz zwischen dem Inneren und dem AuSeren des 


6 


Behaltnisses erfassender Sensor vorgesehen ist, und daS 
eine Regeleinheit aus dem MeSsignal eine Steuergrofie 
bildet, iiber die der von auSen auf das Behaltnis 
einwirkende Stiitzdruck in der Weise eingestellt wird, daS 
5 der Innendruck und der Stiitzdruck gleich oder zumindest 
nahezu gieich sind. 

Soweit hier wiederum minimalste Verschiebungen des 
VerschluSmechanismus zur Steuerung des Stiitzdruckes 

10 herangezogen werden, sieht: die Erfindung bei einem 

innerhalb eines Spritzenzylinders angeordneten und von 
einem Spritzenkolben gebildeten VerschluSmechanismus ein 
MeSelement vor, das iiber ein aus dem Spritzenzylinder 
vorstehendes Distanzstuck am Spritzenkolben angeschlossen 

15 ist. Dies ermoglicht ein von der Art und Form des 
VerschluSmechanismus unabhangiges und somit 
zuverlassigeres MeSverf ahren. 

Das MeSelement kann hierbei als aktiver MeSsensor in Form 
20 eines Ultraschallsensors , eines Druckauf nehmers oder 

dergleichen oder auch als passives Element in Form eines 
Reflektors ausgebildet sein. 

Zur unmittelbaren Druckmessung im Innaren des Behaltnisses 
25 kann jedoch auch vorgesehen sein, daS der Drucksensor tiber 
eine Bohrung im VerschluSmechanismus in das Innere des 
Behaltnisses ragt . 

Alternativ hierzu besteht in gleicher Weise auch die 
30 Moglichkeit, daS bei einem als Spritze ausgebildeten 

Behaltnis der Drucksensor uber eine Bohrung in einer das 
kanulenseitige Ende des Spritzenzylinders schlieSende 
Kappe in das Innere des Behaltnisses ragt. 
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SchlieSlich ist es gemaS einer weiteren Alternative auch 
moglich, daS bei einem als Spritze ausgebildeterx Behaltnis 
in einer das kanulenseit ige Ende des Sprit zenzylinders 
schlieSenden Kappe ein Druckauf nehmer angeordnet ist, der 
von der Kappe gegen das Nadelansatzstiick gepreSt wird. 

Im folgenden wird die Erfindung hinsichtlich des 
MeSprinzips an in der Zeichnung beispielhaft dargestellten 
Fertigspritzen naher erlautert; es zeigen; 

Fig. 1 eine Fertigspritze mit einer schematisch 

angedeuteten MeSmethode zur Ermittlung der 
Ko lbenver s chi ebung , 

15 Fig, 2 ein weiteres auf der Kolbenverschiebung beruhendes 
Me £ ve r f ahr en , 

Fig. 3 eine der Figur 2 ahnliche MeSanordnung, 

20 Fig. 4 eine Anordnung zur unmittelbaren Druckermittlung 
im Inneren des Behaltnisses, 

Fig. 5 ein der Figur 4 ahnliches MeSprinzip, 

25 Fig. 6 eine der Figur 5 ahnliche MeSanordnung, jedoch mit 
anderem MeSsensor. 

Die Darstellungen in der Zeichnung dienen der Erlauterung 
eines Verfahrens zur kontinuierlichen Messung, Erfassung 
30 und Regelung des Stiitzdruckes bei der Sterilisierung von 

Behaltnissen 4, die mit pharmazeutischen Prcdukten gefiillt 
und mit einem verschiebbaren VerschluSmechanismus 3 
verschlossen sind. In der Zeichnung sind mit Luft 1 und 
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Flussigkeit 2 befullte medizinische Fertigspri tzen 
wiedergegeben, bei welchen der VerschluSmechanismus 3 von 
einem Stopfer* gebildet ist. In vergleichbarer Weise ist 
die Erfindung j edocft auch fcei anderer. Eehaltnissen 4 wie 
5 beispielsweise Inf usionsf laschen, anwendbar. 

Sntscheidend ist, daS wahrend des Sterilisationsvorganges , 
bei welchem sich infolge der Temperaturerhdhung und 
anschlieSenden -erniedrigung die Druckverhaltnisse im 

10 Inneren des Behaltnisses 4 andern, ein von auSen wirkender 
Stiitzdruck so eingestellt bzw. geregelt wird, daS eine 
Kompensation in dem Sinne erfolgt, daS keine 
result ierenden, zu einer Verschiebung des 
VerschluSmechanismus 3 fiihrenden Krafte auf diesen 

15 einwirken. 

Dies kann auf zwei unterschiedlichen Wegen erfolgen: in 
den Figuren 1 bis 3 wird der wahrend der Sterilisierung 
im Inneren des Behaltnisses 4 auftretende Druck indirekt 

20 iiber eine Verschiebung des VerschluSmechanismus 3 

aufgrund der Druckdif f erenz zwischen dem Inneren und dem 
AuSeren des Behaltnisses 4 erfassenden Sensor 5 ermittelt, 
wobei die Anordnung so empfindlich gewahlt ist, daS schon 
geringste sich andeutende Verschiebungen erfafit und 

25 ausgewertet werden. 

Bei den Ausf iihrungsf ormen gemaS den Figuren 4 bis 6 wird 
der Druck im Inneren des Behaltnisses 4 dagegen 
unmittelbar uber einen mit dem Inneren des Behaltnisses in 
30 Verbindung stehenden Drucksensor 6 erfaSt. 


Unabhangig von den beiden MeSverfahren v/ird dann aus dem 
MeSergebnis in in der Zeichnung nicht naher darges tellter 
Weise eine RegelgroSe gebildet, iiber die der von auSen auf 
das Behaltnis 4 einwirkende Stiitzdruck in einer Weise 
angepaSt wird, daS der Innendruck und der Stiitzdruck 
gleich oder zumindest nahezu gleich sind. Auch diese 
Regelung des Stutzdruckes ist zeichnerisch nicht naher 
dargestellt; hierbei handelt es sich um aus der Praxis 
gangige MaSnahmen. 

Erfolgt die Druckuberwachung gemaS den Figuren 1 bis 3, so 
kann zur Druckermittlung im Inneren des Behaltnisses 4 ein 
solches aus der Produktionscharge herangezogen werden, da 
der Innenraum unbeeinf luSt , also trotz der MeSanordnung 
steril bleibt. Bei den MeSverfahren nach den Figuren 4 bis 
6 hingegen muS es sich um ein hierfur gesondert in den 
SterilisationsprozeS beigestelltes Behaltnis 4 handeln. 

Bei der Aus fuhrungs form nach Figur 1 wird die Verschiebung 
des VerschluSmechanismus 3 optisch mittels einer das 
Behaltnis durchdringenden Lichtschranke 7 registriert, 
wobei - wie sich unmittelbar erkennen laSt - beidseits des 
VerschluSmechanismus 3 jeweils eine Lichtschranke 7 
vorgesehen ist, um die Verschiebung in beiderlei 
Verschiebungsrichtung erfassen zu konnen. 

In den Figuren 2 und 3 is t an den Sprit zenkolben 3 
zunachst eine Distanzstiick 8 angeschlossen, das aus dem 
Spritzenzylinder hervorsteht. Am Ende dieses 
Distanzstiickes 8 ist ein MeSelemenc 9 angeordnet, bei dem 
es sich entweder um ein aktives Element in Form eines 
Ultraschallsensors, eines Druckauf nehmers oder dergieichen 
handeln kann oder aber auch um ein passives Element 
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beispielsweise in Form eines Refiektors, das der 
Reflection von gerade oder schrag auffallenden akustischen 
oder opt is chen Signalen dient. Hierf iir sind dann in nicht 
naher dargestellter Weise optische oder akustische 
5 Empfanger vorzusehen, die aus der Laufzeit oder dem 
Ablenkwinkel die beginnenden Verschiebungen des 
VerschluSmechanismus 3 erfassen. 

Bei der Ausf iihrungsf orm gemaS Figur 4 ist ein 
10 Drucksensor 6 vorgesehen, der iiber eine Bohrung im 

VerschluSmechanismus 3 in das Innere des Behaltnisses 4 
ragt . Auf diese Weise ist also eine unmittelbare 
Druckmessung im Inneren des Behaltnisses 4 moglich. 

15 Gleiches gilt fur die Ausf iihrungsf orm nach Figur 5, bei 
der der Drucksensor 6 jedoch iiber eine Bohrung in einer 
Kappe 10 ins Innere des Behaltnisses 4 ragt, wobei die 
Kappe 10 in der Art eines Tip- Cap dem VerschluS des 
kaniilenseitigen Endes des Spritzenzylinders dient. 

20 

Hierbei ist es jedoch auch moglich, gemaS Figur 6 in der 
das kaniilenseitige Ende des Spritzenzylinders schlieSenden 
Kappe 10 einen Druckauf nehmer 11 anzuordnen, der von der 
Kappe 10 gegen das Nadelansatzstiick 12 geprefit wird. Auch 
25 dieser Druckauf nehmer 11 steht unmittelbar mit dem Inneren 
des Spritzenzylinders in Verbindung, ohne jedoch durch die 
dunne Bohrung im Nadelansatzstiick 12 eingefiihrt warden zu 
miissen. 


Patentanspriiche : 


1. Verfahren zur kontinuierlichen Messung, Erfassung und 
Rsgelung des Stiitzdrucks bei der Sterilisierung von 
vorzugsweise in Behaltnissen (4) mit verschiebbarem 
VerschluSmechanismus (3) angeordneten pharmazeutischen 
Produkten, insbesondere von mit Luft (1) und/oder 
Fliissigkeit (2) befullten medizinischen 
Fertigspritzen, bei welchen der 

VerschluSmechanismus (3) von einem Stopfen gebildet 
ist, dadurch gekennzeichnet , daS wahrend der 
Sterilisierung der Druck im Inneren des durch den 
VerschluSmechanismus (3) abgeschlossenen 
Behaltnisses (4) entweder unmittelbar iiber einen mit 
dem Inneren des Behaltnisses (4) in Verbindung 
stehenden Drucksensor (6) erfaSt oder iiber einen die 
Verschiebung des VerschluSmechanismus (3) aufgrund der 
Druckdif f erenz zwischen dem Inneren und dem AuSeren 
des Behaltnisses (4) erfassenden Sensor (5) ermittelt 
wird, und daS sodann aus diesem MeSsignal eine 
RegelgroSe gebildet wird, iiber die der von auSen auf 
das Behaltnis (4) einwirkende Stiitzdruck in der Weise 
angepaSt wird, daS der Innendruck und der Stiitzdruck 
gleich oder zumindest nahezu gleich sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
zur Druckermittlung im Inneren des Behaltnisses (4) 
ein solches aus der Produktionscharge oder ein hierfiir 
gesondert in den Sterilisationsprozess beigestelltes 
Behaltnis (4) verwendet wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Verschiebung des 
VerschluSmechanismus (3) optisch mittels eir.er das 
Behaltnis durchdringenden Lichtschranke (7) 
registriert wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Verschiebung durch beidseits des 
VerschluSmechanismus (3) in Verschiebungsrichtung 
gesehen jeweils eine Lichtschranke (7) ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Verschiebung des 
VerschluSmechanismus (3) durch Messung seines 
Abstandes von einem Sensor mittels Ultraschall oder 
auf optischem Wege registriert wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Messung uber Reflektions- bzw. Dopplerverf ahren 
erfolgt . 

Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung, Erfassung 
und Regelung des Stiitzdrucks bei der Sterilisierung 
von vorzugsweise in Behaltnissen (4) mit 
verschiebbarem VerschluSmechanismus 3 angeordneten 
pharmazeutischen Produkten, insbesondere von mit Luf t 
und/oder Fliissigkeit befullten medizinischen 
Fertigspritzen, bei welchen der 

VerschluSmechanismus (3) von einem Stopfen gebildet 
ist, dadurch gekennzeichnet, daS zur Druckermitt lung 
im Inneren des durch den VerschluSmechanismus (3) 
abgeschlossenen Behaltnisses (4) entweder ein 
unmittelbar mit dem Inneren des Behaltnisses (4) in 
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Verbindurig stehender Drucksensor (6) Oder ein die 
Verschiebung des VerschluSmechanismus (3) aufgrund der 
Druckdif f erenz zwischen dem Innerar. und dem AuSeren 
des Behaltnisses (4) erfassender Sensor (5) vorgesehen 
5 ist, und daS eine Regeleinheit aus diesem MeSsignal 

eine SteuergroSe bildet, iiber die der vcn auSen auf 
das Behaltnis (4) einwirkende Stiitzdruck in der Weise 
eingestellt wird, daS der Innendruck und der 
Stiitzdruck gleich oder zumindest nahezu gleich sind. 

10 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daS bei einem innerhalb eines Spritzenzylinders 
angeordneten und von einem Spritzenkolben gebildeten 
' VerschluSmechanismus (3) ein MeSelement (9) vorgesehen 
15 ist, das iiber ein aus dem Spritzenzylinder 

vorstehendes Distanzstuck (8) am Spritzenkolben (3) 
angeschlossen ist . 

9* Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
-20 daS das MeSelement (9) als aktiver MeSsensor in Form 

eines Ultraschallsensors, eines Druckaufnehmers und 
dergl. oder als passives Element in Form eines 
Reflektors ausgebildet ist. 

25 10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dalS der Drucksensor (6) iiber eine Bohrung im 
VerschluSmechanismus (3) in das Innere des 
Behaltnisses (4) ragt. 

30 11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS bei einem als Spritze ausgebildeten Behaltnis (4) 
der Drucksensor (6) iiber eine Bohrung in einer das 
kaniilenseitige Ende des Spritzenzylinders schlieSende 
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Kappe (10) in das Innere des Behaltnisses (4) ragt . 

Vorrichtung nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, 
daS bei einem als Spritze ausgebildeten Behaltnis (4) 
in einer das kanulenseitige Ende des Spritzenzylinders 
schlieSenden Kappe (10) ein Druckauf nehmer (11) 
angeordnet ist, der von der Kappe (10) gegen das 
Nadelansatzstuck (12) gepreSt wird. 
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Bezeichnung der Erfindung: 

Verfahren zur kontinuierlichen Messung, Erfassung und 
15 Regelung des Stutzdrucks sowie Vorrichtung zur 
Durchf iihrung des Verf ahrens . 

Zusammenf as sung 

20 

Das erf indungsgemaSe Verfahren dient zur kontinuierlichen 
Messung, Erfassung und Regelung des Stutzdrucks bei der 
Sterilisierung von vorzugsweise in Behaltnissen (4) mit 
25 verschiebbarem VerschluSmechanisrnus (3) angeordneten 

pharmazeutischen Produkten. Wahrend der Sterilisierung 
wird der Druck im Inneren des durch den 

VerschluSmechanismus (3) abgeschlossenen Behaltnisses (4) 
entweder unmittelbar uber einen mit dem Inneren des 
3 0 Behaltnisses (4) in Verbindung stehenden Drucksensor (6) 
erfaSt oder iiber einen die Verschiebung des 
VerschluSmechanismus (3) aufgrund der Druckdif f erenz 
zwischen dem Inneren und dem AuSeren des Behaltnisses (4) 


16 


erfassenden Sensor (5) ermittelt. Aus diesem MeSsignal 
wird eine RegelgroSe gebildet, uber die der von auSen auf 
das Behaltnis (4) einwirkende Sciitzdruck in der Weise 
angepaSc wird, daS der Innendruck und der Stiitzdruck 
5 gleich oder zumindest nahezu gleich sind. 


(Fig. 1) 




